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Resumen

Este articulo tuvo como objetivo investigar como el proceso de visualizacion de los estudiantes
como un constructo mental se da en actividades que engloban las habilidades de percepcion
espacial y consolidar su aplicacion con los formadores. La investigacion cualitativa involucro a
estudiantes de noveno grado de una escuela publica en el estado de Paraiba y profesores de
educacion continua que trabajan en escuelas publicas en el estado de Rio Grande do Sul, los
ultimos participando de una disciplina dirigida a pedagogos en un dmbito profesional. Master
en Didactica de las Ciencias y las Matematicas. Se aplicaron tres actividades con el fin de
estimular estas habilidades en su resolucion. El proceso de recoleccion de datos se realizo con
los estudiantes a través del Formulario de Google, en el cual, para cada pregunta visual, existian
cinco alternativas, también visuales, para elegir una de ellas como la correcta. Entre los
docentes, los datos fueron recolectados, durante una clase, proyectados en el Power Point y
remitidos, individualmente, al docente. Los resultados mostraron la importancia de aplicar
actividades de este tipo, de acuerdo con el BNCC y RCG, para desarrollar el pensamiento
geométrico.

Palabras clave: Habilidades visuales. Ensefianza fundamental. Educacion continua.

Percepc¢io espacial: uma investigacio com estudantes de anos finais de uma escola
publica e professores em formacio continuada

Resumo
Este artigo teve como objetivo investigar como se da o processo de visualizagdo dos estudantes
como construto mental em atividades que englobam habilidades de percepcdo espacial e
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consolidar a aplicagdo junto a formadores. A pesquisa, de cunho qualitativo, envolveu
estudantes de um 9° ano de uma escola publica no estado da Paraiba e professores em formacao
continuada atuando em escolas publicas no estado do Rio Grande do Sul, esses ultimos
participantes de uma disciplina voltada a pedagogos em um mestrado profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica. Foram aplicadas trés atividades de modo a estimular tais habilidades na
resolucao das mesmas. O processo de coleta de dados foi feito, com os estudantes, por meio do
Google Formulario, em que, para cada questdo visual, havia cinco alternativas, também visuais,
para escolha de uma delas como a correta. Entre os docentes, os dados foram coletados, durante
uma aula, em projecdo no Power Point e encaminhadas, individualmente, ao professor. Os
resultados mostraram a importancia de aplicar atividades desse tipo, em conformidade com a
BNCC e RCQG, a fim de desenvolver pensamento geométrico.

Palavras chave: Habilidades visuais; Ensino fundamental; Formac¢ao continuada.

Space perception: an investigation with students in the final years of a public school and
teachers in continuing education~

Abstract

This article aimed to investigate how the process of visualization of students as a mental
construct takes place in activities that encompass spatial perception skills and to consolidate its
application with trainers. The qualitative research involved 9th graders from a public school in
the state of Paraiba and continuing education teachers working in public schools in the state of
Rio Grande do Sul, the latter participating in a discipline aimed at pedagogues in a professional
master's degree in Science and Mathematics Teaching. Three activities were applied in order to
stimulate such skills in their resolution. The data collection process was carried out with the
students through the Google Form, in which, for each visual question, there were five
alternatives, also visual, for choosing one of them as the correct one. Among the teachers, the
data were collected, during a class, projected on the Power Point and forwarded, individually,
to the teacher. The results showed the importance of applying activities of this type, in
accordance with the BNCC and RCG, in order to develop geometric thinking.

Keywords: Visual skills. Elementary School. Continuing education.

Introducio

O ano de 2020 pegou a todos de surpresa, particularmente, no que diz respeito ao ensino,
uma vez que nao se estava preparado para tal em aulas sincronas e assincronas; utilizacao de
recursos tecnoldgicos, dentre outros. Inimeras estao sendo as conferéncias e lives, como as
ocorridas na “Conferéncia Internacional de Investigacdo Matematica”, realizada em novembro
de 2020. Essa envolveu as sociedades brasileira, portuguesa e espanhola de educacao
matematica, em que foram apresentadas discussdes e sugestdes para o enfrentamento de novas

realidades no ensino.
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Em verdade, a Base Nacional Curricular Comum - BNCC, bem como documentos
oficiais anteriores ja vém buscando novas formas de orientar o ensino, em particular da
Matematica e, no presente trabalho, da Geometria. A Base indica que a area de Matematica, no
Ensino Fundamental, deve articular seus diversos campos a fim de garantir que “[...] os alunos
relacionem observagdes empiricas do mundo real a representacoes (tabelas, figuras e esquemas)
e associem essas representagdes a uma atividade matematica (conceitos e propriedades, fazendo
indugdes e conjecturas” (BRASIL, 2018, p. 265, grifos dos autores).

Em termos de competéncias especificas da area para este nivel de ensino, a BNCC
explicita: “A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos
necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento”.
Além disso, “[...] Assim, nessa unidade tematica, estudar posi¢ao e deslocamentos no espaco,
formas e relacdes entre elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento
geométrico dos alunos”. (Idem, p. 271). Por sua vez, recomenda que nos Anos Finais do Ensino
Fundamental “o ensino de Geometria precisa ser visto como consolidagdo e ampliacdo das
aprendizagens realizadas” (Idem, p. 272).

No entendimento de que alternativas precisam ser aplicadas a fim de cumprir com os
pressupostos da Base, bem como as tendéncias e exigéncias atuais, o Grupo de Estudos e
Pesquisas em Geometria — (sigla do grupo a ser acrescida se aprovado), tem realizado propostas
metodologicas e pesquisas que podem vir na direcdo de proporcionar desenvolvimento de
pensamento geométrico dos alunos.

Nessa linha, habilidades de percepgao espacial podem ser exploradas em diversas areas,
especialmente na Geometria por meio das representagdes que os individuos produzem a partir
de suas percep¢des do mundo que os rodeia, ou mesmo, na busca de obter a resolugdo de um
problema matematico envolvendo contagem. Nessa dire¢do, Dal-Cin Zanon e Santos Wagner
(2020) analisaram como criancas de um 1° Ano do Ensino Fundamental partiram de uma histéria
contada pela professora explorando a natureza ao redor dos estudantes e envolvendo numeragao.
A partir da contagdo, solicitou aos pequenos que explorassem sua imaginagdo e criatividade
para desenhar a cena com o objetivo de relaciona-la ao problema de contagem. Isso, para as
autoras, correspondia a um problema ja que ndo tinham procedimentos elaborados para sua

solugao.
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As autoras, ao utilizarem tal estratégia de ensino, procuraram “[...] identificar conexdes
e conceitos matematicos que essas criancas possuiam, evidenciaram e representaram em suas
notacdes depois de terem escutado a historia que a professora leu para elas”. Além disso,
“Assim, entendemos que um desenho ¢ uma manifestagao do pensamento visual ¢ uma maneira
de representar o real” (p. 3).

A pesquisa, supracitada, evidencia uma maneira relevante para o ensino e a
aprendizagem de Geometria, desde os primeiros anos de escolaridade e pode ser considerada
como uma alternativa metodoldgica inovadora para o ensino dessa area do conhecimento tao
apregoada por autores como abandonada no ambiente escolar em todos os niveis. Inclusive, para
os anos finais do Ensino Fundamental.

Os Principios e Normas para a A¢do (PRINCIPIOS, 2008, p. 24) expressam que: “Um
ensino eficaz de Matematica envolve os alunos no estabelecimento de conexdes entre
representacdes matematicas, no sentido do aprofundamento da compreensido dos conceitos e
procedimentos matematicos, € assume-as como ferramentas para a resolu¢cdo de problemas”. O
documento, ainda, refere-se ao National Research Council (2001) da seguinte forma: “Por causa
da natureza abstrata da matematica, as pessoas t€m acesso as ideias matematicas exclusivamente
através das representagdes dessas ideias” (p. 94, apud PRINCIPIOS, 2008, p. 25).

Em relacdo ao curriculo de Matematica para a educacao infantil, Dos Santos e Janudario
(2020) indicam que o conhecimento dos professores que atuam nesse segmento “nao € suficiente
para compreender a coeréncia entre o planejamento, os materiais de apoio e o trabalho a ser
realizado em situagdes de sala de aula” (p. 2). Entende-se que esses pressupostos se estendem
ao longo da escolaridade, proporcionando, as vezes, consequéncias que levam a uma
indisposi¢@o para o ensino e a aprendizagem de Geometria. Dessa forma, torna-se importante
proporcionar, de alguma forma, outros aspectos que possam vir a contribuir para o
enriquecimento de tal conhecimento, em especial, no de Geometria. Os autores, ainda levam em
consideragdo a importancia que os formadores devem ter do curriculo a fim de poderem criar
atividades que proporcionem aos alunos seu desenvolvimento e sua aprendizagem com o que se
afina neste artigo, particularmente, na Geometria e para a escola publica onde hé caréncias de
formacgao continuada que permitam atualizagdo e conhecimento de novas tendéncias.

A partir desses pressupostos iniciais justifica-se uma pesquisa envolvendo estudantes do

9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica e professores em formagdo continuada
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atuando em escola publica, tendo por objetivo investigar como se da o processo de visualiza¢ao
como construto mental em trés representacdes visuais que englobam habilidades de percepcao
espacial. Com isso, ancora-se a pesquisa nas habilidades de percep¢ao visual apontadas por

autores como Del Grande (1994), Arcavi (1999), Kallef (1998), dentre outros.

Referencial teorico

A visualizagao ¢ um elemento importante em muitas atividades de nossas vidas, nao
apenas na aprendizagem da Geometria, mas cujo elemento central s3o as imagens mentais dos
objetos, conceitos etc.

Por meio da visao, a crianga percebe as coisas ao seu redor, tendo a percepgao do que
acontece a sua volta e o que muda com o passar do tempo € a maneira como ela interpreta os
fatos e as representagoes.

Frostig (1980, p. 11) comenta que a “interpretacdo dos estimulos visuais ocorre no
cérebro e nao nos olhos”. Desta forma, o que nossa mente constréi € uma interpretagao da
realidade, sendo que a imagem formada depende da imaginacdo e do contexto. Para Piaget
(1987), o ambiente pode influenciar no desenvolvimento cognitivo, o qual depende da
maturidade do sujeito, mas ele também tem o papel de refor¢ar o desenvolvimento bioldgico.

Assim, uma crianca de dois anos, ao observar um conjunto de canetas coloridas e ser
interrogada sobre o que aquilo seria, pode dizer que sdo apenas cores, enquanto que um
estudante do Ensino Fundamental vai dizer que sdo canetas. Portanto, a forma de expressar
significado a um objeto vai depender da imaginacdo, do contexto e do nivel de maturagao do
interlocutor.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais - PCN, “os alunos trazem para a escola
conhecimentos, ideias e intuigdes, construidos através das experiéncias que vivenciam em seu
grupo sociocultural” (BRASIL, 1997, p. 25). Isso ¢ reverberado na atual BNCC (BRASIL,
2018) ao indicar que:

Estesia: refere-se a experiéncia sensivel dos sujeitos em relagdo ao espaco, ao tempo,
ao som, a acao, as imagens, ao proprio corpo e aos diferentes materiais. Essa dimensao
articula a sensibilidade e a percepgdo, tomadas como forma de conhecer a si mesmo,
o outro ¢ o mundo. Nela, o corpo em sua totalidade (emogao, percepgdo, intuigdo,
sensibilidade e intelecto) ¢ o protagonista da experiéncia (p.194).
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Por sua vez, ao trazer o exercicio da curiosidade, tanto para o Ensino Fundamental
quanto para o Médio, sugere, também, “[...] incluir a investigacdo, a reflexdo, a anélise critica,
a imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e
resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnologicas) com base nos conhecimentos das
diferentes areas” (BRASIL, 2018, p. 9 ; BRASIL, 2019. pp. 497-498).

Dentro desta perspectiva o Referencial Curricular Gaucho — RCG (2018, p. 22) indica:
“aprender ¢ o resultado da interacdo entre estruturas mentais € o meio, o conhecimento ¢
construido e reconstruido continuamente”. Além disso, expressa: “a aprendizagem escolar
resulta de uma complexa atividade mental, na qual o pensamento, a percep¢ao, a emogao, a
memoria, a motricidade e os conhecimentos prévios estdo onde os sujeitos possam sentir o
prazer de aprender”.

O mundo que nos rodeia ¢ repleto de aspectos geométricos e, por meio da percepcao
espacial e da visualizacdo, a crianca desenvolve muitas habilidades que podem ser melhoradas
ou desenvolvidas durante toda a vida. Conforme Hoffer (1977) citado por Del Grande (1994,
pp. 156-157),

ao que parece, a habilidade de percepgao visual ¢ conceitos de geometria podem ser
aprendidos simultaneamente, uma vez que a geometria exige que o aluno reconhega
figuras, suas relagdes e suas propriedades. A geometria informal poderia ser ensinada
facilmente e incluida em um programa de treinamento de percep¢ao visual, de modo a
melhorar a percepcao visual do aluno.

Para Del Grande (1994, p. 156), a percepgao espacial “¢ a faculdade de reconhecer e
discriminar estimulos no espaco e, a partir do espago, interpretar esses estimulos associando-os
a experiéncias anteriores”.

Segundo Flores, Wagner e Buratto (2012), a visualizagcdo ¢ objeto de estudo, tanto da
psicologia quanto da educagdo matematica, porém com significados e objetivos distintos. Ainda,

afirmam que:

adicionar visualizagdo no contexto da educa¢do matematica, além de promover a
intui¢do e o entendimento, possibilita uma maior abrangéncia da cobertura em assuntos
matematicos, permitindo que os estudantes ndo somente aprendam matematica, mas
também se tornem capazes de construir sua propria matematica (p. 35).

Para os autores citados, visualizagdo estd conectada, principalmente aos temas

matematicos, enquanto que, para Arcavi (1999), essa focaliza na geometria, isto &,

a habilidade, o processo e o produto de criagdo, interpretagdo, uso € comentario sobre
figuras, imagens, diagramas, em nossas mentes, em papel ou com ferramentas
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tecnoldgicas, com a finalidade de desenhar e comunicar informagdes, pensar sobre e
desenvolver ideias ndo conhecidas e avangar na compreensdo (p. 217).

Segundo AUTOR 3, a imaginagdo, a intuicdo e a visualizagdo sdo importantes no
desenvolvimento do pensamento geométrico. Para o autor, tal conceito “é¢ um processo capaz
de construir estruturas geométricas a partir de imaginacao, intuicdo e visualizagdo, para a
aquisi¢cdo de conhecimentos matematicos e cientificos” (p. 136).

No RCG (2018), que se constitui como um documento que visa agregar tematicas
regionais como historia, cultura e diversidade étnico-racial 8 BNCC, referente a Matematica,
em sua unidade temdtica Geometria, encontra-se que essa “[...] preocupa-se com o estudo de
posicao e deslocamentos no espaco, formas e relagdes entre elementos de figuras planas e
espaciais o que leva ao desenvolvimento do pensamento geométrico dos estudantes” (p. 53).
Esse pensamento sendo “necessario para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir
argumentos geométricos convincentes” (p. 53).

Passos (2006, p. 82) diz que:

os diferentes tipos de visualizagdo que o aluno necessita, tanto em contextos
matematicos quanto em outros, dizem respeito a capacidade de criar, manipular e ler
imagens mentais; de visualizar informagdo espacial e quantitativa e interpretar
visualmente informacdo que lhe seja apresentada; de rever e analisar situagdes
anteriores com objetos manipulaveis.

Assim, as habilidades de visualizacdo devem ser trabalhadas em todos os niveis de
ensino, nao somente nos anos iniciais da escola basica.

Conforme Flores (2007),

a ligagdo entre a aprendizagem da geometria e o saber ver as representagdes das figuras
geométricas tem agucado a busca de variados procedimentos que possam ser colocados
em pratica na sala de aula, a fim de aprimorar a desenvoltura do olhar as imagens no
ensino de geometria (p. 17).

Desta forma, autores definem o termo visualizacao de distintas maneiras, mas todos
concordam da sua importancia no ensino. Os PCNs, por exemplo, contemplam a visualizagao

como parte importante do desenvolvimento do estudante na qual as

[...] habilidades de visualizagdo, desenho, argumentacao légica e de aplicagdo na busca
de solugdes para problemas podem ser desenvolvidas com um trabalho adequado de
Geometria, para que o aluno possa usar as formas e propriedades geométricas na
representacao e visualizacdo de partes do mundo que o cerca (BRASIL, 1999, p. 257).
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Portanto, a visualizacdo ¢ importante para o desenvolvimento do estudante ndo s6 na

Geometria, mas em diversas areas do conhecimento matematico. AUTOR 3 afirma que,

a imaginac@o se encontra muito ligada a abstragdo, assim como a intuigdo, e essas
podem ser complementadas pela visualizagdo, entendo aqui visualizagdo ndo como
uma forma de representacdo em termos de uma figura ou representagdo de um objeto
e sim como um processo capaz de auxiliar na constru¢do do fazer matematico, bem
como na comunica¢do dos conceitos nas diversas areas desse conhecimento
matematico (pp. 136-137).

Segundo Del Grande (1994) ha 7 habilidades que favorecem a percepcao espacial que
ele chama de aptidoes, as quais devem ser planejadas de acordo com a idade ou nivel escolar -

Quadro 1.

Quadro 1 — Habilidades de percepcao espacial.

Coordenagdo visual-motora | E a habilidade de coordenar a visdo com o movimento do corpo;

Percepgdo de figuras em | E o ato visual de identificar uma figura especifica (o foco) num quadro (o
campos campo);

Constancia de percepg¢ao E a habilidade de reconhecer que um objeto tem propriedades invariaveis, como
tamanho e forma;

Percepgdo da posigdo no | E a habilidade de determinar a relagdo de um objeto com outro e com o
espaco observador;

Percepgio  de  relagdes | E a habilidade que a pessoa tem de enxergar dois ou mais objetos em relagio a

espaciais si mesma ou em relagdo um ao outro;
Discriminag¢ao visual E a habilidade de distinguir semelhangas e diferencas entre objetos;
Memobria visual E a habilidade de se lembrar com precisdo de um objeto que ndo esta mais a vista

e relacionar suas caracteristicas com outros objetos.

Fonte: Elaboragao adaptada em Del Grande (1994, pp.158-159).

A partir do Quadro 1, pode-se inferir varias formas e possibilidades de representagdes
visuais, a partir de recursos que estabelecam conexdes, o que ¢ corroborado por Lech, Post e
Behr (2007, apud PRINCIPIOS, 2008). Ainda, Tripathi (2008, p. 25) observou representagdes
visuais, verbais, fisicas e simbolicas, usando “diferentes representacdes ¢ como examinar o
conceito através de uma variedade de lentes, com cada lente a proporcionar uma perspectiva

diferente que torna a imagem (conceito) mais rica € mais aprofundada” (p. 439).

Procedimentos metodoldgicos
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Neste artigo apresenta-se uma pesquisa de abordagem qualitativa, no sentido apontado
por Severino (2016), para quem essa designacgao se refere a um conjunto de metodologias que
envolvem diferentes referéncias metodologicas. Pode ser considerada experimental, uma vez
que “toma o proprio objeto em sua concretude como fonte € o coloca em condi¢des técnicas de
observacdo em manipulacdo experimental nas bancadas e pranchetas de um laboratério, onde
sao criadas condi¢des adequadas para seu tratamento” (p. 131).

A investigagdo foi realizada em duas situagdes distintas: um primeiro grupo foi
constituido de estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica, em uma aula
em que o segundo autor ¢ o professor em uma cidade do estado da Paraiba; o segundo grupo foi
constituido de cinco professoras participantes de uma disciplina de Matematica em agao
continuada em um mestrado profissional destinado a professores com formag¢ao em pedagogia,
ministrada pelo terceiro autor do artigo, na regido central do estado do Rio Grande do Sul-RS.
Dessa forma, entende-se que, também pode ser considerada pesquisa de campo, pois, segundo
Severino (2016), “o objeto/fonte ¢ abordado em seu meio ambiente proprio. A coleta de dados
¢ feita nas condic¢oes naturais em que os fendmenos ocorrem [...]” (p. 131).

Em ambos os casos, o ‘laboratorio’ foi a sala de aula virtual, ocorrida no primeiro
semestre letivo de 2020, em virtude da pandemia. No primeiro caso, envolveu 24 alunos, os
quais serdo denotados pela letra A seguida de um numeral (1-24), para evitar identificacdo. No
segundo caso, foram 5 participantes, todas professoras em exercicio na Educagao Infantil e Anos
Iniciais. Essas serdo designadas, se necessario, pela letra P seguida de um numeral (1-5).

As atividades foram feitas de modo remoto, de duas maneiras. Para o primeiro grupo, as
questdes foram aplicadas via Google Formulario, no qual disponibilizou-se o link no grupo de
WhatsApp da turma. Estipulou-se um prazo de 30 minutos para o envio das imagens para o
referido grupo, sendo que as respostas eram registradas automaticamente no formulério do
Google.

Para o segundo grupo, foram apresentadas as questoes em Power Point, individualmente,
dando 3 minutos para interpretagdo do enunciado e visualizagdo do construto mental a ser
formulado. A partir disso, deveriam escolher a resposta correta, dentre as cinco alternativas
oferecidas. Na sequéncia, os participantes apresentariam uma rapida justificativa para a escolha

e encaminharam o registro para o WhatsApp do professor.
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Para a andlise dos dados, os trés autores reuniram-se, também virtualmente, uma vez por
semana para planejamento/execucdo/andlise de dados. Enquanto o terceiro autor ¢ o professor
de uma disciplina de Geometria num Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica, em nivel de doutorado, os dois primeiros sdao seus alunos na referida disciplina e
membros de um grupo de estudos e pesquisas em Geometria (GEPGEO).

A partir disso, utilizando tarefas exploratorias e investigativas, buscou-se investigar
como se da o processo de visualizagdo dos estudantes como construto mental em atividades que
englobam habilidades de percepg¢do espacial e consolidar a aplicagdo junto a formadores, ambos

0s grupos atuantes em escolas publicas, sendo um da regido Nordeste e outro, da regido Sul.
Analise dos dados

Neste item apresenta-se as trés questoes investigadas e o respectivo tratamento dos dados
coletados para cada uma delas. Essas tiveram o objetivo de investigar como se da o processo de
visualizacdo dos estudantes como construto mental em trés representagdes visuais que englobam
habilidades de percepgao espacial.

Atividade 1 - A Figura 1 foi recortada em 3 partes, como representadas a seguir. Qual

alternativa pode ser a que representa as partes cortadas?

Figura 1 - Partes de uma figura recortada e alternativas para sua recomposi¢ao

(A) ' [E'].{('}' {D}. tl:‘,}‘

Fonte: adaptada do site www.mat.uc.pt/canguru/ proposto ao 2° ano.

Esta investigagdo traz para andlise uma figura que foi cortada em trés partes e
pede-se que o estudante reconstrua mentalmente a figura original, antes da parti¢do, unindo
essas trés partes. Para tal, deve usar visualiza¢do e imagens mentais, por meio de translacdes,

rotagoes ou deslizamentos.
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Atividade 2 - Petra faz formas com uma régua articulada, como a representada na Figura

2. Qual das seguintes formas precisa de uma régua articulada com mais segmentos do que ela?

Figura 2 - Régua articulada e alternativas contendo formas planas

[ -

| . !
(A) :H;l—'—'—- (C) D) ..I (E)

Fonte: Adaptada do site www.mat.uc.pt/canguru/ do 4° ano.

Esta investigagdo traz para analise uma figura de uma régua articulada, com a qual o
estudante tem de articula-la mentalmente, usando a visualizagao e verificando qual das formas
apresentadas precisa de uma régua articulada com mais segmentos. Além de articular e comparar
tem de lembrar que uma das formas apresentadas precisa de mais segmentos na régua articulada
e identifica-la.

Atividade 3 - O piso esta coberto com mosaicos retangulares, com as mesmas dimensdes,
como representado na Figura 3. O lado mais curto de cada mosaico mede 1 metro. Quanto mede

a distancia assinalada com o ponto de interrogacao?

Figura 3 — Piso revestido com mosaicos retangulares
lm

f—

F L™
~ ) L

Fonte: Adaptada do site www.mat.uc.pt/canguru/ prova do 2° ano.
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(A) 6m (B) 8 m (O)10m (D)I1lm (B)12m

Esta investigagdo traz para analise uma regido coberta com mosaicos retangulares, com
as mesmas dimensoes, cujo lado mais curto de cada mosaico mede 1 metro. Pretende-se que os
estudantes identifiquem quanto mede a distancia assinalada na Figura 3.

Atividade avaliativa - O que achou das atividades? Qual foi a mais dificil?

Ao finalizar as trés primeiras atividades, concluiu-se com a quarta tendo por objetivo
verificar o que os participantes da pesquisa achavam sobre as atividades aplicadas ¢ em qual

delas tiveram mais dificuldades para resolver.

Analise dos dados e resultados

Na resolugdo da atividade 1, o estudante reconstréi mentalmente a figura unindo trés
partes usando visualizagdo e imagens mentais, por meio de translagcdes, rotacdes e
deslizamentos.

Durante essa atividade, os estudantes desenvolveram a habilidade de percepg¢ao visual
contemplando, em alguns casos, a coordenacdo visual motora, a memoria visual e com maior
énfase a discriminagdo visual, ao fazerem comparagdes visuais entre as partes de uma figura
cortada e opg¢des disponiveis que correspondem uma figura inteira, representadas nas
alternativas. Também, a percepg¢ao de figuras em campos, pois tenta fazer a reunido de partes
de uma figura para formar a original e ver qual alternativa esta certa ou, ainda, fazer o processo
inverso, olhar as figuras nas alternativas dadas e buscar semelhancas e diferencas com as partes
fornecidas para identificar qual seria a alternativa correta. Isso atende ao que fora preconizado
por Frostig (1980) a respeito dos estimulos visuais ocorrerem no cérebro e ndo somente nos
olhos.

O estudante A3 desenvolveu a percepcao de figuras em campo e a coordenagdo visual-
motora, pois recortou as formas e juntou as regides poligonais de acordo com os contornos das

alternativas para encontrar a solug¢ao correta, conforme seu registro na Figura 4.

Figura 4 - Registro do Estudante A3
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oe:d pessa.

Em relagdo ao registro do estudante A4, conforme figura 5, conclui-se que ele resolveu

a questdo corretamente, como os anteriores, porém foi na dire¢do contraria, no sentido de ter

explorado inicialmente a percep¢ao visual (HOFFER, 1977), para, posteriormente, realizar

recortes das pecas para a comprovagdo o que caracteriza uma coordenacao visual-motora para
lhe dar seguranca na resposta.

Figura 5 - Re iso do Estudante A4

Fonte: dados da pesquisa.

Concluindo, o estudante anterior fez os registros figural e em lingua natural,
estabelecendo uma conexdo que parece lhe dar indicativos de uma compreensao por meio das
duas representacdes. Além disso, as apreensdes perceptivas (identificacdo das formas) e
discursiva (permitindo descrever o percebido) fortalece a resolugdo do problema. Para Duval
(1997), a juncdo das duas leva ao que denomina figura geométrica.

O estudante A2 desenvolveu fortemente a percepcdo da posi¢do no espaco ao usar a

visualiza¢do para encontrar a alternativa correta, pois teve que distinguir as partes colocadas
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com orientagdes diferentes, encontrar a correta e a percepcao das relagdes espaciais ao perceber
as figuras dentro da maior construida por justaposi¢cdo. Além disso, envolveu a habilidade de
percepgao espacial de discriminagdo visual ao fazer comparagdes entre a figura recortada e a
figura inteira, refor¢gando o indicado por Hoffer (1977) de que a habilidade de percepcao visual

e conceitos de Geometria podem ser aprendidos ao mesmo tempo, conforme Figura 6.
Figura 6 - Registro do Estudante A2

f By (e Nt {yelinon Toichs 0% Sarilin 6 i,

r 1
|_| .|'|;" I"1 I.'ﬂl.ﬂ k I.J' i .-.I' W ATAT i

Fonte: dados da pesquisa.

Entende-se que a resolu¢do da atividade contemplou a habilidades (EFOSMA21RS-2) do
RCG: “Identificar e construir transformacdes de uma figura obtida por translacdes e reflexdes,
reconhecendo caracteristicas dessas transformagdes, através de pesquisas vinculadas e
representacdes planas de obras de arte, elementos arquitetonicos, entre outros”. Essa mesma
habilidade esta de acordo com o preconizado na BNCC.

No que segue, apresenta-se uma sintese grafica relativa aos percentuais obtidos pelo
formulario do Google. O Gréfico 1 ilustra o quantitativo de estudantes que assinalaram cada

uma das alternativas.
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Grifico 1 — Percentual de estudantes que assinalaram cada uma das cinco alternativas da

atividade 1

Uma figura foi cortada em 3 partes, representadas na figura abaixo. Qual das opgdes
seguintes poderia ser a figura que foi cortada?

25 respostas

®opgdo 1
" opgdo 2
= opgdo 3

opgdo 4
mopgdo 5

Fonte: adaptada do Google Formularios.
O grafico mostra que a maioria absoluta acertou a questdo, mostrando uma Otima

percepgao visual, incluindo representagdes em papel.

Em relag@o aos professores que participaram desta investigacdo 60% marcou a opgao 1
que corresponde a alternativa (a) acertando a questdo, 20% a opg¢ao (3), que corresponde a e
20% a opg¢ao (5). De tais percentuais e considerando que os investigados atuam em escolas
publicas do estado do RS, parece haver, ainda, necessidade de atividades que os orientem afim
de cumprirem o que indica 0 RCG (2018) a respeito de haver a necessidade de uma preocupagao
com o “[...] estudo de posi¢ao e deslocamentos no espago, formas e relagdes entre elementos de
figuras planas e espaciais [...]” (p. 53).

Na resolugdo da atividade 2, a discriminacao visual predomina, pois precisa identificar
caracteristicas da figura dada, ou diferencas entre as alternativas que correspondem ao
enunciado da atividade. Por exemplo, no caso da régua articulada, “cada pedaco pode ser
representado por segmentos” e, neste conjunto de figuras que constam das alternativas,
identificar qual precisa de mais do que a dada no enunciado, por meio do critério quantidade de
segmentos ali representados. Dessa forma, analisa também a percepgao das relagdes espaciais
ao descobrir quais das alternativas correspondem a régua articulada e qual ndo, ao observar as
semelhangas e diferencas entre elas. Ainda, analisar a percep¢ao da posi¢ao no espago, em que
as figuras nas alternativas sdo formadas por orientacdes diferentes, pois envolvem

deslocamentos, rotagdes e inversdes dos segmentos, como preconiza 0 RCG (2018).
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Figura 7 - Registro do Estudante A4 para a atividade 1

L i - —_ — & — i

Fonte: dados da pesquisa.

Em relacdo ao registro desse estudante (Figura 7), pode-se inferir que fez a contagem
dos palitos da figura contida na questdo e, em seguida, realizou o0 mesmo procedimento para
cada uma das cinco alternativas, concluindo que a inica que excedia o valor de dez era aquela
cujo formato assemelhava-se a representacdo de uma cruz.

Nota-se que a estratégia utilizada para a resolucdo do problema fundamentou-se
inicialmente a partir das alternativas, eliminando-se quatro delas e chegando ao resultado com
éxito. Salienta-se que ndo importa a maneira como os estudantes fizeram para obter a resposta
correta, o importante foi a utilizagdo da visualizacao, no sentido de poder formular um caminho
proprio para resolver a situagdo proposta, o que vai ao encontro do apontado por Passos (2006),
ou seja, “[...] a capacidade de criar, manipular e ler imagens mentais; de visualizar informacao
espacial e quantitativa e interpretar visualmente informacao que lhe seja apresentada; de rever
e analisar situagdes anteriores com objetos manipulaveis” (p. 82). A estudante teve um

raciocinio semelhante ao deste discente.

Figura 8 - Registro do Estudante A2 para a atividade 1
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Fonte: dados da pesquisa.

O estudante A2 declarou que a montagem de todos os palitos da figura de Petra formaria
uma “cruz”, conforme Figura 8, concluindo que a alternativa correta seria a da letra D. O
estudante afirmou que ndo ¢ possivel deformar a curva sem retirar pegas de modo a ficar similar

a figura inicial. Ao contrario do estudante A4, este realizou deformagdes nas figuras de cada
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alternativa, de modo a obter a figura inicial, sem perda de segmentos, por meio da capacidade
de percepcao visual, utilizando a discriminagao visual, Hoffer (1977).
A grande maioria dos estudantes, cerca de 64%, marcou a opg¢ao (d), seguida de 24% a

opcao (c), 8% a opgdo (e) e 4% a opgdo (a). Nenhum marcou a op¢ao (b), conforme mostra o
Grafico 2.

Grafico 2 — Percentual de estudantes que assinalaram cada uma das cinco alternativas da
atividade 2

Atividade 2

Petra faz formas com uma regua articulada, como a representada na figura abaixo. Qual das
sequintes formas precisa de uma régua articulada com mais segmentos do que ela?

23 respostas

& Opcso i
® Opcéo 2
@ Cpofo3
® Cpoiod
@ Cposc s

Fonte: Google Formuldrios.

Em relagdo aos professores que participaram desta atividade, 100% respondeu a opcao
4, que corresponde a alternativa (d). Isso leva a conclusdo de que o processo de contagem na
formagao e pratica profissional desses professores, muitas vezes, € priorizado.

Na resolugdo da atividade 3, os estudantes recorreram a visualizagdo para identificar
quanto mede a distancia assinalada na figura, na qual a habilidade de percep¢do visual
contemplada ¢ a constancia de percep¢do, na qual procuram reconhecer que um objeto tem
propriedades invariaveis, como tamanho e forma do retdngulo, sendo que a figura maior ¢
composta de retdngulos, tanto na horizontal quanto na vertical.

A Percepgao de relagdes espaciais, ao tentar visualizar relagdes entre os retangulos e
como um todo, busca notar semelhancas e diferencas em relagdo a formas e a tamanhos. O

estudante necessita perceber retdngulos dentro de uma figura maior, construida por justaposicao.
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Ainda, a percep¢ao da posicao no espaco envolve rotagdes e inversoes de figuras. Por
um deslizamento ou rotagdo ¢ possivel perceber que os retingulos sdo congruentes.

O estudante A4 desenvolveu fortemente a percepcdo da posi¢do no espago ao usar a
visualizagdo para verificar que os desenhos sdo iguais, mas com orientagdes diferentes e, a
percepcao das relacdes espaciais, ao perceber as figuras dentro da maior constituida por

justaposicao, conforme Figura 9.

Figura 9 - Registro do Estudante A4 para a atividade 1

Fonte: dados da pesquisa.

Assim, o estudante reconheceu os “palitinhos” sob o ponto de vista de diferentes
angulos, sendo identificados em posi¢des diferentes como sendo todos de mesma medida e, para
resolver a questdo, contou pelos “palitinhos”, subentendendo-se que o mesmo se refere aos
retangulos verticais. Nao houve o reconhecimento pelo objeto matematico “retangulo”, mas sim
pelo desenho “palitinho”, mostrando que o estudante ndo reconhece algumas formas
geomeétricas e ndo consegue associar o objeto a sua representagdo o que evidencia ao longo do
tempo perda de compreensao conforme Duval (2009).

O estudante A2 desenvolveu a percepcao da posi¢do no espago, constancia perceptual,
percepcao das relagdes espaciais e discriminagdo visual, pois identificou as figuras iguais com
orientacdes diferentes, também vistas por diferentes angulos, percebendo uma figura dentro de
outra por justaposi¢do. Além disso, identificou critérios que conduzem a determinada medida
para a figura, conjecturando duas hipdteses e testando-as para chegar a uma solugdo, conforme

seu registro na Figura 10.

! Expressdo utilizada por A4.
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Figura 10 - Registro do Estudante A2

para a atividade 1

Fonte: dados da pesquisa.

O estudante A2 iniciou usando o raciocinio espacial e a percep¢do espacial. Em um
primeiro momento, fez a contagem da esquerda para a direita dos retangulos na vertical da parte
inferior: “no primeiro 1, no segundo 4”. Nesse segundo, ele rotacionou o bloco que estava na
horizontal, obtendo 4 retdngulos. No “terceiro 1, quarto 1, quinto 4, sexto 1” referindo-se ao
deslizamento do bloco de retangulos na vertical para baixo, chegando assim em 12 metros”
(Figura 3 do enunciado da questdo). O raciocinio do estudante vai ao encontro do que afirmou
Passos (2006), quanto a visualizar uma informagao espacial e quantitativa para interpretar uma
situacdo a fim de revé-la, analisa-la comparativamente a situa¢des anteriores, manipulando os
objetos, no caso, mentalmente.

Em um segundo momento, a explicacao sugerida pelo estudante baseia-se na visdo e na
percepcdo, ao identificar um quadrado no agrupamento de 4 retangulos, estejam eles na
horizontal ou na vertical. Seguindo esse raciocinio ele descarta as opgdes 6, 8 e 11, ficando com
duas: 10 metros ou 12 metros. Entdo, o estudante tenta comprovar os dois casos e verifica que

somente um € verdadeiro, a saber 12 metros.
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O estudante agrupa verticalmente os seis blocos: blocos 1, 3,4 e 6 (1 retdingulo na vertical
da esquerda para direita); bloco 2 (4 retangulos na horizontal que rotacionados fornecem 4
retangulos verticais); bloco 5 (4 retangulos na vertical obtidos a partir do deslizamento dos dois
inferiores para a parte de cima dos quatro verticais). Portanto, observando a parte inferior da
Figura 11, o estudante, fez o somatorio das unidades menores que compdem o lado inferior da
mesma: “quatro estd com lado menor virado para baixo e dois com o lado maior, somando assim

1+4+1+1+4+1 = 127

Figura 11 — Piso revestido com mosaicos retangulares
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Fonte: dados da pesquisa.

O segundo raciocinio utilizado pelo estudante apresentou equivoco na visualizagdo, o
que o conduziu a obter o valor dez que ndo correspondia ao valor verdadeiro.

A percepgao da posicao no espago € bastante usada pelo estudante para distinguir as
pecas colocadas com orientacOes diferentes e consegue descrever uma estratégia para a
resolugdo. Por meio da constancia perceptual, ele reconheceu a mesma figura em posicdes
diferentes, aplicando rotagdo ou deslizamento mentalmente (RCG, 2018). A percepcdo das
relagdes espaciais € desenvolvida estabelecendo relagdes entre forma e tamanho, num processo
de constru¢dao e desconstru¢do mental, ndo deixando de fazer certa discriminagdo visual ao
identificar semelhangas e diferengas nas figuras que compdem a representagdo para buscar a
resolugdo do problema (BRASIL, 2018).

Dos 25 estudantes que participaram desta atividade, 64% responderam 12 metros, 16%
respondeu 10 metros, 12% respondeu 6 metros e 8% respondeu 8 metros, conforme grafico 3.
Isso significa um resultado satisfatério.

Grifico 3 — Percentual de estudantes que assinalaram cada uma das cinco alternativas da
atividade 3
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Atividade 3

O piso ao lado e coberto com mosaicos retangulares, com as mesmas dimensdes, como
representado na figura abaixo. O lado mais curto de cada mosaico mede 1 metro. Quanto
mede a distancia assinalada com o ponto de interrogagao?

23 respostas

@ & mefros
@ 2 meiros
10 metros
@ 11 matros
@ 12 metros

Fonte: Google Formularios.

Em relagdo aos professores que participaram desta atividade 100% respondeu a opgao 5
que corresponde a alternativa (e), o que indicou ao professor pesquisador um fator relevante na
formag¢dao do pedagogo, indicada no RCG (2018), quanto ao pensamento geométrico dos
estudantes: “[...] necessdrio para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir
argumentos geométricos convincentes” (p. 53).

Em relacdo a atividade avaliativa, dos 24 alunos que responderam a atividade, 9
estudantes (36%), a maioria, afirmou que a atividade 2 foi a mais dificil, seguido de 7 estudantes
(28%) que respondeu a atividade 3, cinco estudantes (20%) respondeu a atividade 1 e trés
estudantes ndo acharam dificil e um ndo respondeu, porém ndo encontrou-se nas respostas
justificativas.

Fazendo um comparativo entre as duas aplicacdes, percebe-se que os estudantes acharam
mais dificil a atividade 2 enquanto que para os professores, a atividade 1. Como a atividade 1
exigia um grau de criatividade bem maior do que as demais, os estudantes em niveis de
escolaridade menores parecem atentar mais para essa pré-disposicdo em criar, arriscar, sem

receios do errar, como ocorre com o uso das tecnologias, por exemplo.

Conclusao
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A investigacdo mostrou como se deu o processo de visualizagdo como construto mental a partir
de uma investigagdo realizada por um grupo de estudantes de um nono ano de uma escola
publica no estado da Paraiba, em uma intervengao do professor da turma e membro de um grupo
de estudos em Geometria acompanhado por uma colega do grupo e pelo lider do mesmo. Nesse
sentido, buscou-se analisar como os estudantes realizaram construto mental em atividades que
englobam habilidades de percepc¢do espacial e de visualizagdo, realizando atividades mentais.
Nessas, o pensamento, a percep¢ao, a memoria e algumas vezes a motricidade os levaram a
resolucao dessas atividades por meio da interpretagdo, pelos estimulos visuais, os quais estao de
acordo com a BNCC, ao sugerir incluir a reflex@o, a imaginagao e a criatividade para testar suas
hipoteses e criar a solugao.

Além disso, buscou-se averiguar, também, como professores em acdo continuada em
uma disciplina oferecida pelo lider do grupo, todos em exercicio profissional nos anos iniciais
do Ensino Fundamental no RS, exploravam a percepc¢do visual nas mesmas atividades que os
estudantes. Dessa forma, pode-se, até acerto ponto, ter uma imagem do que existe no ambito
escolar onde atuam, especialmente no desenvolvimento de pensamento geométrico dos
estudantes no inicio de sua formagao.

As andlises mostraram que habilidades de percep¢ao de relagdes espaciais, a percepcao
da posicdo no espaco, a constancia perceptual, a discriminacdo visual, foram alcangadas na
investigagdo ao indicarem corretamente o que fora solicitado nas alternativas das questdes,
como mostram os percentuais constantes nos graficos. Também foi importante detectar que
justificativas apresentadas conduziram, no entender dos pesquisadores, ao entendimento que
essas habilidades sdo relevantes na formagao de pensamento geométrico, tanto nos educandos
quanto nos seus formadores.

Pode-se concluir que atividades dessa natureza despertam a criatividade, a imaginagao
e, particularmente, os aspectos de visualiza¢do de modo que propiciam construtos mentais que
norteardo a evolucdo da aprendizagem dos estudantes na sequéncia de sua formagdo e
fortalecerao a formacgao do professor para o exercicio profissional, especialmente em escolas
publicas, onde os recursos materiais e didaticos pouco vao além do livro didatico.

Acredita-se que o objetivo da pesquisa foi alcangado e que novas incursdes poderdo ser

feitas para ampliar conclusdes.
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